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Abstract of DE1 9953767 

The invention relates to a control system for 
protecting an internal combustion engine (1) from 
overloading. The output of the internal 
combustion engine is adjusted with an output- 
determining signal (ve) according to an input 
signal which characterises the desired output. 
According to the invention, a differential torque 
(MK(Diff) is calculated from the current motor 
torque (MK) and a maximum permissible motor 
torque (MK(Max). This differential torque (MK 
(Diff) in turn determines an authoritative second 
signal (ve2) (ve2=f(MK(Diff). A first signal (ve 1) 
that is determined form an input signal 
characterising the desired output and the second 
signal (ve2) are directed to a selecting means 
(16) which selects the first (ve1) or second signal 
(ve2) as the signal that determines the output 
(ve). 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen en t no m men 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Regelsystem zum Schutz einer Brennkraftmaschine vor Uberlast 

@ Die Erfindung betrifft ein Regelsystem zum Schutz ei- 
ner Brennkraftmaschine (1) vor Uberlast, deren Leistung 
in Abhangigkeit eines den Leistungswunsch kennzeich- 
nenden Eingangssignals uber ein leistungsbestimmen- 
des Signal (ve) eingestellt wird. Hierzu schlagt die Erfin- 
dung vor, date aus dem aktuellen Motormoment (MK) und 
einem maximal zulassigen Motor-Moment (MK(Max)), 
ein Differenzmoment (MK(Diff)) berechnet wird. Das Dif- 
ferenzmoment (MK(Diff)) wiederum bestimmt maSgeb- 
lich ein zweites Signal (ve2)(ve2 = f(MK(Diff)). Ein erstes 
Signal (ve1), das aus einem den Leistungswunsch kenn- 
zeichnenden Eingangssignal bestimmt wird, und das 
zweite Signal (ve2) sind auf ein Auswahlmittel (16) ge- 
fuhrt. Das Auswahlmittel (16) setzt das erste (ve1) oder 
zweite Signal (ve2) als leistungsbestimmendes Signal 
(ve). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriftt ein Regelsystem zum Schutz einer 
Brennkraftmaschine vor Uberlasl, deren Teistung, in Ab- 
hangigkeit eines den Leistungswunsch kennzeichnenden 5 
Eingangssignals, Uber ein leistungsbestimmendes Signal 
eingestellt wird. 

Ein derartiges Regelsystem ist aus der DE 195 15 481 A 1 
bekannt. Bei diesem System wird ein Leistungswunsch uber 
einen Wahlhebel vorgegeben. Hieraus wird ein Motordreh- 
zahl-Sollwert fur einen Drehzahlregelkreis und ein Stei- 
gungswinkel-Sollwert fur eine Lastregelstufe berechnet 
Der Motordrehzahlregler berechnet aus der Regelabwei- 
chung eine Einspritzmenge sowie deren Differenz zur maxi- 
mal moglichen Einspritzmenge. Diese Differenz wird auf 
die Lastregelstufe gefuhrt. Die Lastregelstufe steuert einen 
Verstellpropeller in Abhangigkeit des Steigungswinkel- 
Sollwcrts, der Einspritzmcngcn- Differenz und des Motor- 
drehzahl-Gradienten. Das sich am Abtrieb der Brennkraft- 
maschine einstellende Moment bleibt bei diesem System je- — 
doch unberiicksichtigt Veranderte Randbedingungen, bei- 
spielsweise hohere KraftstoffqualitaX oder rasche Lasterho- 
hungen am Abtrieb, bewirken hohe Motor-Momente. Diese 
konnen uber den vom Motorhers teller spezifizierten Werten 
liegen und eine Schadigung der Brennkraflmaschine verur- 25 
sachen. 

Ausgehend vom zuvor beschrieben Stand der Technik, 
liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, diesen im Hin- 
blick auf einen sicheren Schutz der Brennkraftmaschine 
weiterzuentwickeln. 30 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Regelsy- 
stem gelost, bei dem aus dem aktuellen und einem maximal 
zulassigen Motor-Moment ein Differenzmoment berechnet 
wird. Das Differenzmoment bestimmt hierbei maBgeblich 
ein zweites Signal. Das zweite Signal und ein aus dem Lei- 35 
stungswunsch ermitteites erstes Signal werden auf ein Aus- 
wahlmittel gefuhrt. Uber das Auswahlmittel wird das erste 
oder zweite Signal als leistungsbestimmendes Signal ge- 
setzt. Unter leistungsbestimmendem Signal istim Sinne der 
Erfindung eine Einspritzmenge oder ein Regelweg einer Re- 40 
gelstange zu verstehen. In Ausgestaltung hierzu wird vorge- 
schlagen, daB das Auswahlmittel eine Minimalwertauswahl 
enthalt. Uber die Minimalwertauswahl wird das Signal als 
leistungsbestimmendes Signal gesetzt, dessen Wertigkeit 
am Geringsten ist. 

In einer Ausgestaltung hierzu ist vorgesehen, daB das er- 
ste Signal mittels eines ersten Reglers oder alternativ mittels 
eines Funktionsblock bestimmt wird. Das zweite Signal 
wiederum wird uber einen zweiten Regler bestimmt. Wei- 
tere Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen aufge- 
fiihrt. 

Das Regelsystem gemaB der Erfindung ist in der Art aus- 
gefuhrt, daB im Normalbetrieb das erste Signal das lei- 
stungsbestimmende Signal darstellt Die Leistung der 
Brennkraftmaschine wird vom ersten Regler oder von einem 
Funktionsblock in Abhangigkeit des Leistungswunsches be- 
stimmt, d. h. sie befindet sich im Drehzahl-Modus. Uber- 
schreitet nun das Moment am Abtrieb der Brennkraftma- 
schine das maximal zuiassige Motor-Moment, so fallt der 
Wert des zweiten Signals unter den Wert des ersten Signals. 
Uber das Auswahlmittel erfolgt dann ein Wechsel in der Do- 
minanz zum zweiten Regler. Der zweite Regler bestimmt 
uber das zweite Signal die Leistung der Brennkraftma- 
schine, d. h. sie befindet sich im Momentbegrenzungsregler- 
Modus, nachfolgcnd als MBR-Modus bczcichnct. Auf 65 
Grund der Regelabweichung wird der zweite Regler uber 
die Verringerung des leistungsbestimmenden Signals das 
Moment am Abtrieb solange reduzieren, bis das maximal 
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zuiassige Motor-Moment wieder unterschritten wird. Da- 
nach erfolgt ein Wechsel zuriick zum ersten Regler. 

Um sprungformige Anderungen des leistungsbestimmen- 
den Signals bei einem Wechsel in der Doniinanz zu vermei- 
den, sind die beiden Regelkreise miteinander gekoppelt, wo- 
bei der integrierende Anteil des zweiten Reglers in Abhan- 
gigkeit des Differenzmoments entweder auf den Wert des 
ersten Signals gesetzt oder limitiert wird. 

Die erflndungsgemaBe Losung und deren Ausgestaltung 
to bieten den Vorteil, daB auf ein sich rasch erhohendes Mo- 
ment am Abtrieb, zum Beispiel beim Wiedereintauchen ei- 
nes Waterjet-Antriebes, gezielt reagiert wird, indem das lei- 
stungsbestimmende Signal verringert wird. Hierdurch wird 
die Brennkraftmaschine wirksam vor Uberlast geschutzt 
15 Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB die Brennkraftma- 
schine leichter abzustimmen ist. BekanntermaBen werden 
ftir jede Brennkraflmaschine bei einem Priifstandslauf die 
individucllcn Kcnnwcrtc der Brennkraftmaschine crmittclt, 
zum Beispiel die Grenzwertlinie (DBR-Kurve) der maximal 
n zulassigen Kraftstoffeinspritzmenge. Diese applizierten Da- 
tenwerte sind von Brennkraftmaschine zu Brennkraftma- 
schine des gleichen Typs jedoch unterschiedlich und gelten 
nur fur die vorgegebenen Randbedingungen. Demgegen- 
uber eroffnet die Erfindung die Moglichkeit, daB identische 
Datenwerte verwendet werden konnen und zwar so, daB das 
maximale Motor-Moment unter alien moglichen Randbe- 
dingungen abgegeben wird. Wird das gemessene Motor- 
Moment groBer als das maximal zuiassige Motor-Moment, 
so fuhrt der zweite Regler eine Korrektur im Sinne einer Re- 
duktion des leistungsbestimmenden Signals durch. 

Das in der Erfindung dargestellte Regelsystem ist bei 
Brennkraftmaschinen in Common-Rail-Bauweise, PLD- 
Bauweise (Pumpe-Leitungs-Duse) oder konventioneller 
Bauweise einsetzbar. 

In den Figuren ist ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel 
dargestellt. Es zeigen 

Fig. 1 Ein Systemschaubild 
Fig. 2 Blockschaltbild erster und zweiter Regler 
Fig. 3 Blockschaltbild Funktionsblock und zweiter Reg- 
ler 

Fig. 4 Blockschaltbild zweiter Regler 
Fig. 5 Tabelle 

Fig. 6 Blockschaltbild Berechnung I- Anteil 
Fig. 7 Blockschaltbild erster Regler 
Fig. 8 Zeitdiagramm 
Fig. 9 Programmablaufplan 

In Fig. 1 ist ein Blockschaltbild einer Brennkraftma- 
schine mil Speichereinspritzsystem (Common-Rail) darge- 
stellt. Dieses zeigt eine Brennkraftmaschine 1 mit Turbola- 
der und Ladeluftkuhler 2, ein elektronisches Motorsteuerge- 
rat 11, eine erste Purnpe 4, eine zweite Pumpe 6, einen 
Hochdruckspeicher (Rail) 7, daran angeschlossene Injekto- 
ren 8 und ein Drosselventil 5. Die erste Pumpe 4 fordert aus 
einem Kraftstofftank 3 den Kraftstoff via dem Drosselventil 
55 5 zur zweiten Pumpe 6. Diese wiederum fordert den Kraft- 
stoff unter hohem Druck in den Hochdruckspeicher 7. Das 
Druckniveau des Hochdruckspeichers 7 wird uber einen 
Rail-Drucksensor 10 erfaBt. Aus dem Hochdruckspeicher 7 
zweigen Leitungen mit daran angeschlossenen Injektoren 8 
60 fur jeden Zylinder der Brennb*aftmaschine 1 ab. 

Das elektronische Motorsteuergerat 11 steuert und regelt 
den Zustand der Brennkraftmaschine 1. Dieses weist die ub- 
lichen Bestandteile eines Mikrocomputersystems auf, bei- 
spielsweise Mikroprozessor, I/OBausteine, Puffer und 
Spcichcrbaustcinc (EEPROM, RAM). In den Spcichcrbau- 
steinen sind die fur den Betrieb der Brennkraftmaschine 1 
relevanten Betriebsdaten in Kennfeldern/Kennlinien appli- 
ziert. Die in Fig. 1 dargestellten EingangsgroBen des elek- 
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tronischen Motors teuergerats 11 sind: 

Druck des Zylinderraums pIST(i), der mittels Drucksenso- 
ren 9 gemessen wird, Druck pCR des Hochdruckspeichers 
7, T^eistungswunsch FW, sowie weiteren EingangsgroBen, 
die mit dem Sammel-Bezugszeichen E bezeichnet sind. Ais 5 
AusgangsgroBen A des elektronischen Motorsteuergerats 11 
sind die Ansteuersignale fiir die Injektoren 8, entsprechend 
dem Einspritzbeginn SB und der Einspritzmenge ve, und 
das Ansteuersignal ADV fur das Drosselventil 5 dargestellt. 
Uber das Drosselventil 5 wird der Zulauf zur zweiten Pumpe to 
6 eingestellt. 

Fig. 2 zeigt ein BLockschaltbiLd des Regelsys terns mit ge- 
koppeiter Regelkreisstruktur. Dargestellt sind: ein erster 
Regler 14, ein zweiter Regler 15, ein Auswahlmittel 16 und 
die Brennkraftmaschine 1 mit dem Einspritzsystem. Die 15 
Brennkraftmaschine 1 treibt via einer Kupplung 13 eine 
Motorlast 12 an, zum Beispiel einen Waterjet-Antrieb. Die 
Zahnwinkcl Phil und Phi2 der Kupplung 13 werden von 
Drehzahlsensoren 22 detektierL Aus dem Zahnwinkel Phil 
wird uber den Funktionsblock Erfassen/Filtem 18 die Mo- 20 
tordrehzahl nMOT berechnet. Dieses Signal wird an einem 
Subtraktionspunkt mit der FuhrungsgroBe, dem Motordreh- 
zahi-Sollwert nMOT(SW), verglichen. Der Sollwert 
nMOT(SW) stellt hierbei das den Leistungswunsch kenn- 
zeichnende Eingangssignal dar. 25 

Uber den Funktionsblock Erfassen/Filtem 17 wird aus 
den beiden Zahnwinkeln Phil und Phi2 das Motor-Moment 
MK am Abtrieb der Brennkraftmaschine 1 ermittelt. Das 
Motor-Moment MK wird mit einem maximal zulassigen 
Motor-Moment MK(Max) verglichen. Das maximal zulas- 30 
sige Motor-Moment MK(Max) wird aus den Eingangsgro- 
Ben E bestimmt, z. B. Motordrehzahl nMOT, Laderdreh- 
zahl, Ladeluftdruck pLL, Kraftstoff-, Abgas- und Kuhlwas- 
sertemperatur. 

Alternativ zum gemessenen Motor-Moment MK kann 35 
dieses auch mittels eines mathematischen Modells berech- 
net werden. Beispielsweise kann das mathematische Modell 
eine thermodynamische Abbildung der Brennkraftmaschine 
enthaiten. 

Die EingangsgroBen des ersten Reglers 14 sind: die Dreh- 40 
zahldifferenz dnMOT, die Motordrehzahl nMOT und ein Si- 
gnal ve2(F). Das Signal ve2(F) entsteht aus einem zweiten 
Signal ve2, indem das zweite Signal ve2 uber ein Verzoge- 
rungsglied 20 und Filter 21 modifiziert wird. In einer einfa- 
cheren Ausfuhrungsform kann das zweite Signal ve2 auch 45 
direkt auf den ersten Regler 14 gefiihrt sein oder nur uber 
das Verzogerungsglied 20 bzw. das Filter 21 gefiihrt sein. 
Die AusgangsgroBe des ersten Reglers 14 ist das erste Si- 
gnal vel. Dieses ist auf das Auswahlmittel 16 und den zwei- 
ten Regler 15 gefuhrt. Die EingangsgroBen des zweiten 50 
Reglers 15 sind: das Differenzmoment MK(Diff) T das erste 
Signal vel und ein modifizierter Reglermodus RM(ver). 
Das Signal des modifiziertem Reglermodus RM(ver) wie- 
derum entspricht einem um eine Abtastperiode verzogerten 
Reglermodus RM. Die Zeitverzogerung erfolgt mittels des 55 
Verzogerungsglieds 19. Das Ausgangssignal des zweiten 
Reglers 15 ist das zweite Signal ve2. Dieses ist auf das Aus- 
wahlmittel lb und das Verzogerungsglied 20 gefuhrt. 

Das Auswahlmittel 16 enthalt eine Minimaiwertauswahl. 
Uber die Minimaiwertauswahl wird als leistungsbestim- 60 
mendes Signal ve das erste Signal vel gesetzt, wenn das er- 
ste Signal vel kleiner oder gleich dem zweiten Signal ve2 
ist. Fur diesen Fall wird der Reglermodus RM auf einen er- 
sten Wert gesetzt. Dies entspricht einem Betrieb der Brenn- 
kraftmaschine im Drchzahl-Modus. Als leistungsbestim- 65 
mendes Signal ve wird das zweite Signal ve2 gesetzt, wenn 
das zweite Signal ve2 kleiner als das erste Signal vel ist In 
diesem Fall wird der Reglermodus RM auf einen zweiten 




4 



Wert gesetzt Dies entspricht einem Betrieb der Brennkraft- 
maschine im MBR-Modus. Die Ausgangssignale des Aus- 
wahlmittels 16 sind das leistungsbestimmende Signal ve 
und der Reglermodus RM. Das leistungsbestimmende Si- 
gnal ve wird auf die Einspritzeinrichtung der Brennkraftma- 
schine 1 gefuhrt. Unter leistungsbestimmendem Signal im 
Sinne der Erfindung ist die Einspritzmenge oder der Regel- 
weg einer Regelstange zu verstehen. Die Struktur des ersten 
Reglers 14 wird in Verbindung mit der Fig. 7 erklart. Die 
Struktur des zweiten Reglers 15 wird in Verbindung mit den 
Fig. 4 bis 6 erklart. 

Die Funktion des Regelsy stems ist folgendermaBen: 
solange das Motor- Moment MK deutlich kleiner als das ma- 
ximal zulassige Motor-Moment MK(Max) ist, greift der 
zweite Regler 15 nicht in den ersten Regler 14 ein. Dies wird 
dadurch gewahrleistet, daB der integrierende Anteil (I-An- 
teil) des zweiten Reglers 15 auf den Wert des vom ersten 
Reglers 14 bcrcchnctcn ersten Signals vel, gesetzt wird. Da 
das Differenzmoment MK(Diff) positiv ist, wird der inte- 
grierende Anteil des zweiten Reglers 15, z. B. bei Verwen- 
dung eines PI-Reglers, mit einem positiven Proportionalan- 
teil (P-Anteil) addiert. Das vom zweiten Regler 15 berech- 
nete zweite Signal ve2 ist somit groBer als das erste Signal 
vel. Folglich bleibt die Brennkraftmaschine im Drehzahl- 
Modus. Erst wenn das Motor- Moment MK weiter ansteigt 
und sich dem maximal zulassigen Motor-Moment 
MK(Max) annahert, wird der Integriervorgang des I-Anteils 
des zweiten Reglers 15 gestartet. Dies ermoglicht einen sto- 
rungsfreien Ubergang vom ersten Regler 14 auf den zweiten 
Regler 15, da der I- Anteil des zweiten Reglers 15 nun frei 
laufen kann und nicht mehr gesetzt wird. Wird das zweite 
Signal ve2 kleiner als das erste Signal vel, so wechselt die 
Brennkraftmaschine vom Drehzahl-Modus in den MBR- 
Modus. 

Das vom zweiten Regler 15 berechnete zweite Signal ve2 
wird zur Begrenzung des I-Anteils des ersten Reglers 14 
verwendeL Die Begrenzung des I-Anteils des ersten Reglers 
14 erfolgt jedoch wegen des Verzogerungsglieds 20 und des 
Filters 21 zeitlich versetzL Es liegt somit keine Riickkopp- 
lung des ersten Signals vel auf den I- Anteil des ersten Reg- 
lers 14 vor. Insofem sind der Ausgang des ersten Reglers 14 
und der I- Anteil des ersten Reglers 14 dynamisch entkop- 
pelt. Hierdurch wird eine unerwiinschte Verstarkung der 
Reglerdynamik wirksam verhindert. Beispielsweise bei ei- 
ner schnellen Entlastung der Brennkraftmaschine, verklei- 
nert sich das Ausgangssignal des ersten Reglers 14, also das 
erste Signal vel. Insofem verringem sich auch der I- Anteil 
des zweiten Reglers 15 und das zweite Signal ve2, Ohne die 
verzogernde W^irkung des Filters 21 wiirde sofort auch der I- 
Anteil des ersten Reglers 14 verkleinert werden, was unter 
Umstanden zu einer weiteren Verkleinerung des ersten Si- 
gnals vel fuhren konnte. 

Fig. 3 zeigt eine alternative Ausfuhrung des Blockschalt- 
bildes der Fig. 2. Im Unterschied zur Fig. 2 wird bei diesem 
Biockschaltbild das erste Signal vel iiber einen'Funktions- 
block 23 in Abhangigkeit eines Leistungswunsches, hier 
Fahrpedal FR berechnet. Der Funktionsblock 23 beinhaltet 
die Umrechnung der Fahrpedalstellung in das erste Signal 
vel. Hierzu sind entsprechende Kennlinien einschlieBlich 
einer Begrenzung vorgesehen. Die fiir die Umrechnung er- 
forderlichen EingangsgroBen sind mit dem Bezugszeichen E 
dargestellt, beispielsweise Motordrehzahl nMOT, Ladeluft- 
druck pLL usw. Ein weiterer Unterschied besteht darin, daB 
das zweite Signal ve2 bei dem Biockschaltbild gemaB der 
Fig. 3 ausschlicBlich auf das Auswahlmittel 16 gefuhrt ist. 
Gegen iiber der Fig. 2 entfallt der Soll-/Ist-Vergleich der Mo- 
tordrehzahl, da der Leistungswunsch uber ein Fahrpedal 
vorgegeben wird. Der weitere Aufbau entspricht dem der 
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Fig. 2, so daB das dort Gesagte gilt. 

Fig. 4 zeigt da5/Blockschaltbild des zweiten Reglers 15. 
Dieser weist einen integrierenden Anteil auf und ist exem- 
plarisch als PI-Regler in zeitdiskreter Form dargestellt Tn 
der Praxis kann der zweite Regler 15 auch als PID-Regler 5 
oder als PI(DT1)-Regler realisiert werden. Die Eingangs- 
groBen des zweiten Reglers 15 sind: der modifizierte Reg- 
iermodus RM(ver), das erste Signal vel und das Differenz- 
moment MK(DitT). Die AusgangsgroBe des zweiten Reglers 
15 ist das zweite Signal ve2. Der zweite Regler 15 weist als 
Bestandteile eine Multiplikation 25, einen Funktionsblock 
Berechnung I-Anteil 24 und eine Summation 26 auf. tJber 
die Multiplikation 25 wird der P-Anteil ve2(P) berechnet. 
Ubcr den Funktionsblock 24 wird der I-Anteil ve2(I) be- 
rechnet. Die Struktur und die Funktionsweise des Funk- 
lionsblocks Berechnung I-Anteil 24 wird in Verbindung mit 
Fig. 5 und 6 erlautert. Der P-Anteil ve2(P) errechnet sich 
aus dem Diffcrcnzmomcnt MK(Diff) und cincm Proportio- 
nalbeiwcrt kp. Der Proportionalbeiwert kp kann entweder 
konsiant vorgegeben werden oder, in Abhangigkeit vom 
Moiormoment MK und dem eine Abtastperiode zuvor be- 
rcchnelcn Wert des zweiten Signals ve2, berechnet werden. 
Altemaliv kann auch vorgesehen sein, daB der Proportional- 
beiwert kp in Abhangigkeit des Motormoments MK und 
dem eine Abtastperiode zuvor berechneten I-Anleil ve2(I), 
berechnei wird. Durch die Berechnung des Proportionalbei- 
wert s kp kann das Ubertragungsverhalten des zweiten Reg- 
lers 15 an unierschiedliche Betriebsbedingungen, beispiels- 
weise unierschiedliche Kraftstoffdichte oder betriebspunkt- 
abhangige Anderungen des Motorwirkungsgrades, angepaBt 
werden. Das dynamische Verhalten des zweiten Reglers 15 
kann optimiert werden, wenn bei der Berechnung des kp- 
Wertes das Differenzmoment MK(Diff) zusatzlich beruck- 
sichtigl wird. 

Wie in Fig. 4 dargestellt ergibt sich das zweite Signal ve2 
aus der Summe des P-Anteils und des I-Anteiis, Summation 
26. Fur die Berechnung gilt somit: 

ve2 = ve2(P) + ve2(I) 

mit: 

ve2 zweites Signal 

ve2(P) Proportional- Anteil (P-Anteil) 
ve2(I) Integral-Anteil (I-Anteil) 

Fig. 6 zeigt ein Blockschaltbild zur Berechnung des I-An- 
teils ve2(I) aus Fig. 4. Zu dieser Figur gehort die Tabelle der 
Fig. 5. Die EingangsgroBen des Blockschaltbilds der Fig. 6 
sind: das erste Signal yel, der modifizierte Regiermodus 
RM(ver) und das Differenzmoment MK(Diff). Die Aus- 
gangsgroBe ist der I-Anteil ve2(I) des zweiten Signals ve2. 
Der Funktionsblock Berechnung Integral- Anteil 24 beinhal- 
tet einen ersten Softwareschalter 33 und einen zweiten Soft- 
wareschalter 34. Fur die Schaltstellungen des ersten Softwa- 
reschalters 33 gelten folgende Beziehungen: 

1. Wenn der verzogerte Regiermodus RM(ver) groBer 
oder gleich dem Wert L2 ist, dann ist der Eingang C ak- 
tiv. Der Wert L2 ist hierbei konstant auf 1 gesetzt. Der 
verzogerte Regiermodus RM(ver) ist 1 im Drehzahl- 
Modus, d. h. im Normalbetrieb der Brennkraftma- 
schine. s 

2. Wenn der verzogerte Regiermodus RM(ver) kleiner 
als der Wert L2 ist, dann ist der Eingang D aktiv. Der 
verzogerte Regiermodus RM(vcr) ist Null im MBR- 
Modus. 

Fur den zweiten Softwareschalter 34 gelten folgende Be- 
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ziehungen: 

1. Wenn der Ausgangswert des ersten Softwareschal- 
ters 33 groGer oder gleich dem Wert T,1 ist, so ist. der 
Eingang A aktiv. Der Wert LI ist positiv. Dieser kann 
entweder aus dem maximal zulassigen Motor-Moment 
MK(Max) berechnet werden oder konstant sein, z. B. 
150 Nm. 

2. Wenn der Ausgangswert des ersten Softwareschal- 
to tens 33 kleiner als der Wert LI ist, so ist der Eingang B 

aktiv. 

Die in Fig. 6 dargestellten Schaltstellungen des ersten 33 
und zweiten Softwareschalters 34 entsprechen der ersten 
15 Zeile der Tabelle in Fig. 5. Fur diesen Fall, d. h. der erste 
Regler 14 ist dominant und das Differenzmoment MK(Diff) 
ist groBer als der Wert LI, sind die Schaltstellungen C/A ak- 
tiv. In diesen Schaltstellungen cntspricht der I- Anteil vc2(I) 
des zweiten Signals ve2 dem ersten Signal vel. Mit anderen 
20 Worten: der I-Anteil ve2(I) des zweiten Signals ve2 wird auf 
den Wert des ersten Signals vel gesetzt. Aufgrund des posi- 
tiven Differenzmoments MK(Diff) ergibt sich ebenfalls ein 
postiver P-Anteil ve2(P). Insgesamt ergibt sich somit ein 
zweites Signal ve2, dessen Wert groBer ist als das erste Si- 
25 gnal vel. Uber die Minimalwertauswahl des Auswahlmit- 
tels 16 wird somit das erste Signal vel als das leistungsbe- 
stimmende Signal ve gesetzt. 

Unterschreitet nun das Differenzmoment MK(Diff) den 
Wert LI, d. h. das Motor-Moment der Brennkraftmaschine 
30 entwickelt sich in Richtung des maximal zulassigen Motor- 
Moments MK(Max), so andert der zweite Softwareschalter 
34 seine Schaltstellung, der Eingang B wird aktiv. Dieser 
Fall entspricht der zweiten Zeile der Tabelle in Fig. 5. In die- 
ser Schaltstellung wird der I-Anteil ve2(I) des zweiten Si- 
35 gnals ve2 nicht mehr auf den Wert des ersten Signals vel ge- 
setzt, sondern auf diesen mittels des Funktionsblocks Mini- 
malwert 31 begrenzt. Mit anderen Worten: der I-Anteil des 
zweiten Signals ve2 beginnt frei zu laufen. Auf den zweiten 
Eingang des Funktionsblocks Minimal wert 31 ist das Ergeb- 
40 nis einer Summation 30 gefuhrL Der erste Summand ent- 
spricht hierbei dem eine Abtastperiode zuvor ermittelten 
Wert (Verzogerungsglied 32) des I-Anteils ve2(I) des zwei- 
ten Signals ve2. Der zweite Summand entsteht aus der Mul- 
tiplikation 29 eines Faktors F mit der Summe des Differenz- 
45 moment MK(Diff) zum aktuellen und zura vorhergehenden 
Zeitpunkt, Bezugszeichen 27 und 28. Der Faktor F wird in 
Abhangigkeit des zuvor beschriebenen Proportionalbei- 
werts kp, einer Abtastzeit TA und einer Nachstellzeit TN be- 
rechnet. Die Nachstellzeit wiederum ist entweder konstant 
50 oder stellt eine Funktion der Motordrehzahl nMOT dar. Es 
gelten somit folgende Beziehungen: 

F = f(kp, TA, TN) und 
TN = f(nMOT); TN = konstant 

Aus dem zuvor Beschriebenen ergibt sich, daB der Uber- 
gang vom Drehzahl- Modus zum MBR-Modus stets bei frei- 
laufendem integrierendem Anteil des zweiten Reglers 15 er- 
folgt. Hierdurch wird ein sanfter t'Jbergang vom ersten 14 
60 auf den zweiten Regler 15, ohne sprunghafte Anderung des 
leistungsbesdmmenden Signals ve, gewahrleistet. Uber- 
steigt das aktuelle Motor- Moment MK das maximal zulas- 
sige Motor-Moment MKflvlax), so wird das zweite Signal 
ve2 aufgrund des negativen Differenzmoments MK(Dif0 
65 kleiner als das erste Signal vel. Als Folgcrcaktion sctzt das 
Auswahlmittel 16 das zweite Signal ve2 als das leistungsbe- 
stimmende Signal ve und setzt den Regelmodus RM auf den 
zweiten Wert, hier Null. Die Anderung des modifizierten 

Express Label No. 
EV343679671US 



0DE 199 53 

7 

Regelmodus RM(ver) bewirkt, daB der erste Softwareschal- 
ter 33 seine Stellung andert, der Eingang D ist jetzt aktiv. 
Diese Schallstellung entspricht der dritten Zeile der Tabelle 
in Fig. 5. Rine Riickkehr zum Drehzahl-Modus erfolgt dann, 
wenn das zweite Signal ve2 groBer oder gleich dem ersten 5 
Signal vel wird. 

In Fig. 7 ist der erste Regler 14 dargestellt. Dieser weist 
einen integrierenden Anteil auf und ist exemplarisch als 
PID-Regler in zeitdiskreter Form dargestellt. In der Praxis 
kann der erste Regler auch als PI- oder PI(DT1)-Regler aus- to 
gefiihrt sein. 

Die EingangsgroBen des ersten Reglers 14 sind: die Dreh- 
zahldifferenz dnMOT, die Motordrehzahl nMOT und das 
modifizierte zweite Signal ve2(F). 

Der dargestellte erste Regler beinhaltet drei Funktions- 15 
blocke zur Berechnung des P-, I- und D-Anteils, entspre- 
chend den Bezugszeichen 37 bis 39. Uber den Funktions- 
block 37 wird aus cincr EingangsgroBc EP und der Drch- 
zahldifferenz dnMOT der P- Anteil vel(P) ermittelt. Uber 
den Funktionsblock 38 wird aus der Drehzahldiffernz 20 
dnMOT, einem ersten Eingangssignal ve(M) und einem 
zweiten Eingangssignals EI, der I- Anteil vel (I) berechnet. 
Hierbei ist der I-Anteil vel (I) auf das erste Eingangssignal 
ve(M) begrenzt. Uber den Funktiosblock 39 wird aus der 
DrehzahldilTemz dnMOT und einer Eingangsgro6e ED der 25 
D- Anteil vel(D) berechnet. Das erste Eingangssignal ve(M) 
entspricht entweder dem Signal ve2(F) oder einem Signal 
vel(KF), je nachdem, welches Signal die geringere Wertig- 
keit aufweisL Hierzu ist ein erster Funktionsblock Minimal- 
wert 36 vorgesehen. Das Signal vel(KF) wiederum wird aus 30 
der Motordrehzahl nMOT und weiteren EingangsgroBen 
uber Kennfelder 35 bestimmt. Die weiteren EingangsgroBen 
sind als Sammelbezugszeichen E dargestellt. Die Eingangs- 
groBen E konnen beispielsweise der Ladeluftdruck pLL 
usw. sein. Alle drei Anteile werden uber eine Summation 40 35 
zu einem gemeinsamen Signal vel(S) summiert. Uber den 
zweiten Funktionsblock Minimalwert 41 wird sodann aus 
diesem Signal vel(S) und aus dem Signal vel(KF) dasje- 
nige ausgewahlt, welches die geringste Wertigkeit aufweist. 
Dieses Signal entspricht dem ersten Signal vel. 40 

Das vom zweiten Regler 15 berechnete zweite Signal ve2 
beeinfluBt die Berechnung des integrierenden Anteils vel (I) 
des ersten Reglers 14. Aufgrund des Filters 21 ist jedoch das 
Signal ve2(F) gegeniiber dem zweiten Signal ve2 zeitlich 
verzogert. Es liegt daher keine direkte Riickkopplung des 45 
Ausgangs des ersten Reglers 14 auf den integrierenden An- 
teil vel (I) des ersten Reglers 14 vor. Der Ausgang vel des 
ersten Reglers 14 und der integrierende Anteil vel(I) des er- 
sten Reglers 14 sind dynamisch entkoppelt. Hierdurch wird 
eine unerwunschte Verstarkung der Reglerdynainik wirk- 50 
sam verhindert. 

Beispielsweise bei einer schnellen Entlastung der Brenn- 
kraftmaschine, verkleinert sich das Ausgangssignal des er- 
sten Reglers 14, also das erste Signal vel. Insofem verrin- 
gem sich auch der I-Anteil des zweiten Reglers 15 und das 55 
zweite Signal ve2. Ohne die verzogernde Wirkung des Fil- 
ters 21 wurde sofort auch der I-Anteil des ersten Reglers 14 
verkleinert werden, was unter Umstanden zu einer weiteren 
Verkleinerung des ersten Signals vel fuhren konnte. 

Die Fig. 8 besteht aus den Teilfiguren 8A bis 8E. Darge- 60 
stellt sind jeweiis uber der Zeit: 

der modifizierte RM(ver) Reglermodus (Fig, 8A), das Mo- 
tor-Moment MK (Fig. 8C), das erste vel und zweite Signal 
ve2 (Fig. 8D) und das ieistungsbestimmende Signal ve (Fig. 
8E). In Fig. 8B sind die Schaltstcllungcn des ersten 33 und 65 
zweiten Softwareschalters 34 zu den jeweiligen Zeitpunkten 
dargestellt In Fig. 8C sind parallel zu der Abszisse zwei Be- 
grenzungslinien MK(Max) und GW dargestellt. Die Diffe- 
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renz dieser bei den Begrenzungslinien entsprichi dem Wert 
LI. Das DifYerenzmoment MK(Diff) ergibt sich aus dem je- 
weiligen Unterschied des Kurvenzugs mit den Punkten A 
bis F zum maximal zulassigen Motor- Moment MK(Max). Tn 
Fig. 8D ist als durchgezogene Linie der Verlauf des zweiten 
Signals ve2 dargestellt. Das erste Signal vel ist als gestri- 
chelte Linie dargestellt. 

Der Ablauf des Verfahrens ist folgendermaBen: im Zeit- 
punkt tl wird da von ausgegangen, daB die Brennkraftma- 
schine im Drehzahl-Modus betrieben wird. In diesem Mo- 
dus wird das vom ersten Regler 14 berechnete erste Signal 
vel vom Auswahlmittel 16 als leistungsbestimmendes Si- 
gnal ve gesetzt. Das in Fig. 8E dargestellt Niveau und der 
Verlauf des leistungsbestimmenden Signals ve entspricht so- 
mit dem Wert des ersten Signals vel. Der Reglermodus RM 
wird vom Auswahlmittel 16 auf einen ersten Wert, hier Eins, 
gesetzt. Die beiden Softwareschaiter 33 und 34 sind in der 
Stellung C/A. In dieser Schaltstcllung entspricht der I-An- 
teil ve2(I) des zweiten Signals ve2 dem Wert des ersten Si- 
gnals vel. Mit anderen Worten: der I-Anteil ve2(I) des zwei- 
ten Signals wird auf den Wert des ersten Signals vel gesetzt. 
Im Zeitpunkt tl liegt ein positives Differenzmoment 
MK(Dif¥) vor. Hieraus resultiert ebenfalls ein positiver P- 
Anteil ve2(P) des zweiten Reglers 15. Das zweite Signal ve2 
errechnet sich zu: 

ve2 = vel + ve2(P) 
mit: 

ve2 zweites Signal 

vel erstes Signal 

ve2(P) P-Anteil zweites Signal 

Wie in Fig. 8D dargestellt, liegt der Wert des zweiten Si- 
gnals ve2, Punkt J, oberhalb des Werts des ersten Signals 
vel, Punkt G. Fur den weiteren Verlauf wird da von ausge- 
gangen, daB das erste Signal vel konstant bleibt. 

Zum Zeitpunkt tl wird nun davon ausgegangen, daB das 
Motor-Moment MK am Abtrieb der Brennkraftmaschine 
sich erhoht, d. h. der Kurvenverlauf in Fig. 8C andert sich 
im Punkt A in Richtung des Punktes C. Aufgrund des sich 
verkleinernden Differenzmoments MK(Diff) wird sich der 
P-Anteil ve2(P) des zweiten Signals ve2 ebenfalls verrin- 
gern. Der I-Anteil ve2(I) des zweiten Signals ve2 ist nach 
wie vor auf den Wert des ersten Signals vel gesetzt. Der be- 
rechnete Wert des zweiten Signals ve2 liegt deshalb ober- 
halb des ersten Signals vel, d. h. bei einem groBeren Wert. 
Im Punkt B der Fig. 8C ist das Differenzmoment MK(Diff) 
gleich dem Wert LI. Mit Uberschreiten dieser Linie andert 
der Softwareschaiter 34 seine Schaltstellung. In Fig. 8B ist 
dies mit der Veranderung der Schaltstellungen von C/A und 
C/B dargestellt. Ab diesem Zeitpunkt wird der I-Anteil 
ve2(I) des zweiten Signals ve2 nicht mehr auf den Wert des 
ersten Signals vel gesetzt, sondern iediglich auf den Wert 
des ersten Signals vel limitiert. Der integrierende Anteil des 
zweiten Reglers 15 beginnt somit ab diesem Zeitpunkt frei 
zu laufen. 

Zum Zeitpunkt t2 ergibt sich ein Differenzmoment 
MK(Diff) von Null. Hieraus resultiert, daB der P-Anteil 
ve2(P) des zweiten Signals ve2 ebenfalls Null ist. Zu diesem 
Zeitpunkt entspricht der Wert tfes zweiten Signals ve2, dem 
Wert des ersten Signals vel, Punkt K in Fig. 8D. Uber- 
schreitet nun das Differenzmoment MK(Diff) das maximal 
zulassige Motor-Moment MK(Max), so verursacht dies ei- 
nen Vorzeichenwechsel des Differenzmoments MK(Diff). 
Hieraus folgt, daB das zweite Signal ve2 nunmehr einen 
klcincrcn Wert aufweist als das crstc Signal vel. Als Rcak- 
tion hierauf andert das Auswahlmittel 16 den Reglermodus 
RM von 1 nach 0 und setzt als leistungsbestimmendes Si- 
gnal ve das zweite Signal ve2. Zusatzlich andern die beiden 
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Softwareschalter 33 und 34 ihre Schaltsteilung nach D/B. 
Im Zeitraum t2 bis t4 ergibt sich aufgrund des angenomme- 
nen Verlaufs des Differenzmoments MK(Diff) ein entspre- 
chender Verlauf des zweiten Signals ve2, entsprechend dem 
Kurvenzug K bis N. Da die Brennkraftmaschine nunmehr 
im MBR-Modus betrieben wird, entspricht der Verlauf des 
leistungsbestinimenden Signals ve dem Verlauf des zweiten 
Signals ve2. 

Zum Zeitpunkt t4 wird nun davon ausgegangen, da6 der 
Wert des zweiten Signals ve2 dem Wert des ersten Signals 
vel entspricht. Das Auswahlmittel 16 wird aufgrund der Mi- 
nimalwertauswahi den Reglermodus RM wieder auf den er- 
sten Wert, hier Eins, setzen und als leistungsbestimmendes 
Signal ve das erste Signal vel setzen. Ab dem Zeitpunkt t4 
entspricht sornit der Verlauf des leistungsbestinimenden Si- 
gnals ve dem Verlauf des ersten Signals vel, d. h. ve bleibt 
konstant, wie in Fig. 8E dargestellt. Bedingt durch die An- 
dcrung des Reglermodus RM andcrn sich die Schaitstcllun- 
gen der beiden Softwareschalter 33 und 34 nach C/B. 

Im Punkt E entspricht das Differenzmoment MK(Diff) 
wieder dem Wert LI. Hierdurch verandert sich die Schalt- 
steilung des zweiten Softwareschalters 34, d. h. die beiden 
Softwareschalter 33 und 34 nehmen nunmehr die Schaltstei- 
lung C7A ein. In dieser Schaltsteilung wird der I-Anteil 
ve2(I) des zweiten Signals ve2 auf den Wert des ersten Si- 
gnals vel gesetzL Entsprechend dem weiteren Verlauf des 
Differenzmoments MK(Diff) ergibt sich fur das zweite Si- 
gnal ve2 ein Verlauf gemaB dem Kurvenzug N bis 0. Zum 
Zeitpunkt t5 ist der betrachtete Zeitraum beendet. 

In Fig. 9 ist ein Programmablaufplan des erfindungsge- 
maBen Verfahrens dargestellt. Im Schritt SI wird der Reg- 
lermodus RM mit 1 initialisiert, da beim Start der Brenn- 
kraftmaschine noch kein Motor-Moment vorliegt. Im Aus- 
gangszustand wird die Brennkraftmaschine im Drehzahl- 
Modus betrieben. Im Schritt S2 wird der erste Regler als do- 
minant gesetzt, d. h. das erste Signal vel wird als leistungs- 
bestimmendes Signal ve gesetzt. Im Schritt S3 und S4 wird 
das erste Signal vel berechnet und das aktuelle Motor-Mo- 
ment MK eingeiesen. Danach wird bei Schritt S5 aus dem 
aktueilen Motor-Moment MK und einem maximal zulassi- 
gen Motor-Moment MK(Max), ein Difterenzmoment 
MK(DirT) berechnet. Im Schritt S6 wird gepriift, ob der Reg- 
lermodus RM gleich 1 ist, d. h. ob sich die Brennkraftma- 
schine nach wie vor im Drehzahl-Modus befindet. Ist dies 
nicht der Fall, d. h. die Brennkraftmaschine findet sich im 
MBR-Modus, werden die Schritte S16 bis S22 durchlaufen. 
Ergibt die Priifung, daB die Brennkraftmaschine im Dreh- 
zahl-Modus betrieben wird, so erfolgt bei Schritt S7 die Ab- 
frage, ob das Differenzmoment MK(Diff) groBer dem Wert 
L 1 ist. 

Bei positivem Priifergebnis wird der I-Anteil ve2(I) des 
zweiten Signals ve2 auf den Wert des ersten Signals ve 1 ge- 
setzt, Schritt S8. Bei negativem Priifergebnis im Schritt S7 
wird die Berechnung des I-Anteiis ve2(I) des zweiten Si- 
gnals ve2 aktiviert, Schritt S9. Bei Schritt S10 wird der I- 
Anteii ve2(I) des zweiten Signals ve2 auf den Wert des er- 
sten Signals vel limitiert. Bei Schritt S 11 wird der P-Anteil 
ve2(P) des zweiten Signals ve2 in Abhangigkeit des Diffe- 
renzmoments MK(Diff) und eines Proportionalbeiwerts kp 
berechnet. Bei Schritt S12 wird das zweite Signal ve2 uber 
die Addition des P- und I-Anteils ermittelt. Danach wird bei 
Schritt S13 gepruft, ob das zweite Signal ve2 kleiner als das 
erste Signal vel ist. Ist dies nicht der Fall, so verzweigt das 
Programm zu Punkt A. Wird bei Schritt S 13 festgestellt, daB 
der Wert des zweiten Signals vc2 klcincr als der Wert des er- 
sten Signals vel ist, so wird uber das Auswahlmittel 16 der 
Reglermodus RM auf einen zweiten Wert, hier Null, gesetzL 
Durch das Auswahlmittel 16 wird als leistungsbestimmen- 



des Signal ve nunmehr das zweite Signal ve2 gesetzt, d. h. 
der zweite Regler 15 ist dominant Danach verzweigt der 
Programmablauf zum Punkt A mit dem erneuten Berechnen 
des ersten Signals vel . 

5 Wird bei Schritt S6 festgestellt, daB sich die Brennkraft- 
maschine im MBR-Modus befindet, so wird bei Schritt S16 
die Berechnung des I-Anteils ve2(I) des zweiten Signals ve2 
aktiviert. Der I-Anteil wird hierbei auf den Wert des ersten 
Signals vel limitiert, Schritt S 17. Danach wird der P-Anteil 

to wie zuvor beschrieben berechnet, Schritt S18. Aus dem P- 
und I-Anteil wird im Schritt S19 das zweite Signal ve2 er- 
mittelt. Im Schritt S20 wird gepriift, ob der Wert des zweiten 
Signals ve2 kleiner ist als der Wert des ersten Signals ve 1. 
Ist dies der Fall, so verzweigt der Programmablaufplan zum 

15 Punkt A. Bei negativem Priifergebnis, d. h. das zweite Si- 
gnal ve2 ist nicht kleiner als das erste Signal vel wird der 
Reglermodus RM auf einen ersten Wert, hier 1, gesetzt. Da- 
nach wird bei Schritt S22 als leistungsbestimmendes Signal 
ve das erste Signal vel gesetzt, d. h. der erste Regler 14 ist 

20 dominant 

Bezugszeichenliste 

I Brennkraftmaschine 
25 2Turbolader 

3 Kraftstofftank 

4 erste Pumpe 

5 Drosselventil 

6 zweite Pumpe 

30 7 Hochdruckspeicher (Rail) 

8 Injektor 

9 Drucksensor 

10 Rail-Drucksensor 

II Elektronisches Motorsteuergerat 
35 12Motorlast 

13 Kuppiung 

14 erster Regler (Drehzahl) 

15 zweiter Regler (Moment) 

16 Auswahlmittel 

40 17 Funktionsblock Erf assen/Fi Item 

18 Funktionsblock Erfassen/Filtern 

19 Verzogerungsglied 

20 Verzogerungsglied 

21 Filter 

45 22 Drehzahlsensoren 

23 Funktionsblock 

24 Funktionsblock Berechnung I-Anteil 

25 Multiplikation 

26 Summation 

50 27 Verzogerungsglied 

28 Summation 

29 Multiplikation 

30 Summation 

31 Funktionsblock Minimalwert 
55 32 Verzogerungsglied 

33 erster Softwareschalter 

34 zweiter Softwareschalter 

35 Kennfelder 

36 erster Funktionsblock Minimalwert 
60 37 Funktionsblock Berechnung P-Anteil 

38 Funktionsblock Berechnung I-Anteil 

39 Funktionsblock Berechnung D-Anteil 

40 Summation 

41 zweiter Funktionsblock Minimalwert 
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Patentanspruche 
1. Regelsystem zum Schutz einer Brennkraftmaschine 
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(1) vor Uberlast, deren Leistung, in Abhangigkeit eines 
den Leistungswunsch kennzeichnenden Eingangssi- 
gnals (FW), uber ein leistungsbestimmendes Signal 
(ve) eingestellt wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
aus dem aktuellen Motor-Moment (MK) und einem 5 
maximal zulassigen Motor-Moment (MK(Max)) ein 
Differenzmoment (MK(Diff)) berechnet wird, wobei 
das Differenzmoment (MK(DitT)) maBgeblich ein 
zweites Signal (ve2) bestimmt (ve2 = f(MK(Diff))), 
aus dem den Leistungswunsch kennzeichnenden Ein- 10 
gangssignal (FW) ein erstes Signal (vel) bestimmt 
wird und uber ein Auswahlmittel (16) das erste (vel) 
oder zweite Signal (ve2) als leistungsbestimmendes Si- 
gnal (ve) gesetzt wird. 

2. Regelsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB das Auswahlmittel (16) eine Minimal- 
wertauswahl enthalt, als leistungsbestimmendes Signal 
(vc) das crstc Signal (vel) gesetzt wird (vc = vel), 
wenn das erste Signal (vel) kleiner oder gleich dem 
zweiten Signal ist (vel < ve2) und als leistungsbe- 20 
stimmendes Signal (ve) das zweite Signal (ve2) gesetzt 
wird (ve = ve2), wenn das zweite Signal (ve2) kleiner 
als das erste Signal (vel) ist (ve2 < vel). 

3. Regelsystem nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi uber das Auswahlmittel (16) ein Regler- 25 
modus (RM) auf einen ersten Wert gesetzt wird (RM = 
1), wenn das erste Signal (vel) dominant ist (ve = vel) 
und auf einen zweiten Wert gesetzt wird (RM = 0), 
wenn das zweite Signal (ve2) dominant ist (ve = ve2). 

4. Regelsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB das erste Signal (vel) aus einer Motor- 
drehzahl (nMOT), einer Drehzahldifferenz (dnMOT) 
und dem zweiten Signal (ve2) mittels eines ersten Reg- 
lers (14) bestimmt wird. 

5. Regelsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB das erste Signal (vel) aus einem Fahrpe- 
dalwert (FP) und weiteren EingangsgroBen, insbeson- 
dere einem Ladeluftdruck (pLL), mittels eines Funk- 
tionsblock (23) bestimmt wird. 

6. Regelsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, dafi das zweite Signal (ve2) zusatzlich aus 
dem Reglemiodus (RM) und dem ersten Signal (vel) 
mittels eines zweiten Reglers (15) bestimmt wird. 

7. Regelsystem nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das erste Signal (vel) auf den zwei- 45 
ten Regler (15) gefuhrt ist. 

8. Regelsystem nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Ausgang des zweiten Reglers (15) auf 
den ersten Regler (14) und das Auswahlmittel (16) ge- 
fuhrt ist. 50 

9. Regelsystem nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi im Signalpfad vom zweiten Regler (15) 
zum ersten Regler (14) ein Verzogerungsglied (20) 
und/oder ein Filter (21) angeordnet ist. 

10. Regelsystem nach Anspruch 4 und 9, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB ein modifiziertes zweites Signal 
(ve2(F)), welches mittels Verzogerungsglieds (20) und/ 
oder Filters (21) aus dem zweiten Signal (ve2) abgelei- 
tet wird, eine EingangsgroBe des ersten Reglers (14) 
darstellt. 60 

11. Regelsystem nach einem der vorausgegangene 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Ausgang 
des Auswahlmittels (16) auf den zweiten Regler (15) 
gefuhrt ist. 

12. Regelsystem nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB im Signalpfad vom Auswahlmittel (16) 
zum zweiten Regler (15) ein Verzogerungsglied (19) 
angeordnet ist. 
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13. Regelsystem nach Anspruch 6 und 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein modifizierter Reglermodus 
(RM(ver)), welcher mittels des Verzogerungsglieds 
(19) bestimmt wird, eine FingangsgroGe des zweiten 
Reglers (15) darstellt. 

14. Regelsystem nach einem der vorausgegangenen 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite 
Regler (15) zumindest als I-Regler ausgefuhrt wird, 
wobei dieser einen I-Anteil berechnet (ve2(I)) und das 
zweite Signal (ve2) aus dem I-Anteil (ve2(I)) berechnet 
wird(ve2 = f(ve2(I)). 

15. Regelsystem nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der I-Anteil (ve2(T)) auf den Wert des er- 
sten Signals (vel) gesetzt wird (ve2(I) = vel), wenn 
das Differenzmoment (MK(Diff)) groBer oder gleich 
einem Wert (LI) ist (MK(Diff) > LI) und der Regler- 
modus (RM) altenativ der modifizierte Reglermodus 
(RM(vcr)) dem ersten Wert cntspricht (RM = 1, 
RM(ver) = 1). 

16. Regelsystem nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der I-Anteil (ve2(I)) auf den Wert des er- 
sten Signal (vel) limitiert wird, wenn das Differenzmo- 
ment (MK(Diff)) kleiner dem Wert (LI) ist (MK(Diff) 
< LI) oder der Reglermodus (RM) alternativ der verzo- 
gerle Reglermodus (RM(ver)) dem zweiten Wert ent- 
spricht (RM = 0, RM(ver) = 0). 

17. Regelsystem nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB in die Berechnung des I-Anteils 
(ve2(I)) eine Nachstellzeit (TN) miteingeht und die 
Nachstellzeit (TN) entweder konstant ist (TN = konst.) 
oder eine Funktion der Motordrehzahl (nMOT) der 
Brennkraftmaschine (1) darstellt (TN = f(nMOT)). 

18. Regelsystem nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Wert (LI) in Abhangigkeit des 
maximal zulassigen Motor-Moments (MK(Max)) be- 
rechnet wird (LI = f(MK(Max))). 

19. Regelsystem nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Wert (LI) in Abhangigkeit der 
Motordrehzahl (nMOT) berechnet wird (LI = 
f(nMOT)). 

20. Regelsystem nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zweite Regler (15) zusatzlich als P- 
Regler ausgefuhrt ist, dieser einen P-Anteil (ve2(P)) 
berechnet und das zweite Signal (ve2) zusatzlich aus 
dem P-Anteil (ve2(P)) berechnet wird (ve2 = f(ve2(P)). 

21. Regelsystem nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der P-Anteil (ve2(P)) in Abhangigkeit 
des Differenzmoment (MK(Diff)) und einem Proper- 
tionalbeiwert (kp) berechnet wird (ve2(P) = 
f(MK(Diff), kp)). 

22. Regelsystem nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Proportionalbeiwert (kp) konstant ist 
(kp = konst.) oder in Abhangigkeit zumindest des Mo- 
tor-Moments (MK) oder in Abhangigkeit zumindest 
des Differenzmoments (MK(DirY)) berechnet wird. 

23. Regelsystem nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Proportionalbeiwert (kp) zumindest 
in Abhangigkeit des zweiten Signals (ve2) oder in Ab- 
hangigkeit des I-Anteils (ve2(I)) berechnet wird. 

24. Regelsystem nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erste Regler (14) zumindest als I- 
Regler ausgefuhrt wird, wobei dieser einen I-Anteil 
(vel (I)) in Abhangigkeit eines ersten Eingangssignals 
(ve(M)), eines zweiten Eingangssignals (EI) und der 
Drehzahldifferenz (dnMOT) berechnet. 

25. Regelsystem nach Anspruch 4 und 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der zweite (14) Regler zusatzlich ei- 
nen ersten Funktionsblock Minimalwert (36), einen 
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zweiten Fun ktionsb Lock Minimalwert (41) und Kenn- 
felder (35) aufweist. 

26. Regelsystem nach Anspruch 24 und 25 dadurch 
gekennzeichnet, da6 das erste Ringangsignal (ve(M)) 
mittels des ersten Funktionsbliocks Minimalwert (36) 5 
aus dem zweiten Signal (ve2) alternauv aus dera modi- 
fizierten zweiten Signal (ve2(F)) und einem mittels der 
Kennfelder (35) berechneten Kennfeld-Signal 
(vel(KF)) ermittelt wird. 

27. Regelsystem nach Anspruch 26 dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB Kennfeld-Signal (vel(KF)) in Abhangig- 
keit der Motordrehzahl (nMOT)) und weiterer Ein- 
gangsgroBen (E), insbesondere Ladeluftdruck (pLL), 
berechnet wird. 

28. Regelsystem nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB das erste Signal (vel) mittels des zweiten 
Funktionsblock Minimalwert (41) aus dem Kennfeld- 
Signal (vcl(KF)) und zumindcst aus dem I-Antcil 
(vel(I)) ermittelt wird. 

29. Regelsystem nach einem der vorausgegangenen 20 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Motor- 
Moment (MK) aus gemessenen EingangsgroBen mit- 
tels eines mathemathischen Modeiis berechnet wird. 
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